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RESUMEN

Mediante la realizacién del presente
proyecto, se desarrollé una herramienta, la
cual brindara apoyo en la ubicacién
geografica de los recursos fisicos y
dependencias de la Universidad de
Pamplona, campus Villa de Rosario. Dicha
herramienta integré la realidad aumentada
basada en la posicién, la cual permite el uso
de la geolocalizaciéon de los dispositivos
inteligentes para localizar y superponer una
capa de informacién sobre puntos de interés
(POIs) de nuestro entorno, en este caso, los
recursos fisicos de interés para el usuario, y
la= realidad aumentada basada en
marcadores, la cual permite mediante un
patrén llamado marcador, superponer al
entorno observado un elemento multimedia
(videos e imagenes) informativos sobre las
funciones y deberes de las dependencias del
plantel. Esta herramienta podrd ser
empleada tanto por integrantes de la
Universidad de Pamplona, como por
aquellas personas ajenas a la institucion,
interesadas en adquirir conocimiento sobre
la misma, ademas de ser una herramienta de
apoyo a la etapa de induccién universitaria
ya que permitird emplear la tendencia del
uso de los dispositivos moviles para facilitar
dicha etapa.

PALABRAS CLAVE: Realidad
aumentada, aplicacién movil,
geolocalizacién, marcador, punto de interés.
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ABSTRACT

Through the implementation of the
present project, a tool was developed, which
will provide support in the geographic
location of the physical resources and
dependencies of the University of Pamplona,
Villa de Rosario campus. This tool integrates
augmented reality based on position, which
allows the use of the geolocation of
intelligent devices to locate and superimpose
a layer of information about points of interest
(POIs) in our environment, in this case,
physical resources of interest for the user,
and augmented reality based on markers,
which allows, through a pattern called
marker, superimpose on the observed
environment a multimedia element (videos
and images) informative about the functions
and duties of the dependencies of the
establishment. This tool can be used by
members of the University of Pamplona, as
well as by people outside the institution,
interested in acquiring knowledge about it, as
well as being a tool to support the university
induction stage, as it will allow employe the
trend of the use of mobile devices to facilitate
said step.

KEYWORDS: Augmented reality, mobile
application, geolocation, marker, point of
interest.
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INTRODUCCION

El uso de dispositivos méviles (teléfonos
inteligentes, Tablets, relojes inteligentes,
entre otros), es una tendencia que ha crecido
en la poblacién mundial, este hecho esta
cambiando la sociedad actual de una forma
tan significativa como lo ha hecho Internet.
Esta revolucion no ha hecho mas que
empezar; los nuevos terminales ofrecen unas
capacidades similares a un ordenador
personal, lo que permite que puedan ser
utilizados para acceder a multiples tipos de
aplicaciones en cualquier momento y lugar.
Pero, a diferencia de un ordenador, un
teléfono movil siempre estd en el bolsillo del
usuario. Esto permite un nuevo abanico de
aplicaciones mucho mas cercanas al usuario.
Entre estas aplicaciones moéviles podemos
encontrar las que permiten emplear
geolocalizaciéon como base de su
funcionamiento, esto permite al usuario no
solo acceder a su ubicacién actual, sino que
ademds puede acceder a la localizaciéon de
otros usuarios y a lugares en el espacio, ya sea
tan pequefio como un campus académico o
tan grande como un pais.

Otra de las tecnologias cuyo uso en el
desarrollo de aplicaciones moéviles ha
aumentado con los afios es la realidad
aumentada, la cual permite enriquecer un
entorno real con objetos virtuales para, de
esta manera, brindar al usuario una
experiencia de indole educativa o de
entretenimientos, motivo por el cual, al
integrar dicha tecnologia junto con
geolocalizaciéon se abre un amplio abanico de
posibilidades en la aplicacién de las mismas.

Cualquier recinto de educacién superior,
cuenta con multiples recursos fisicos y
dependencias distribuidas a lo largo de su
estructura, por lo tanto se hace necesario por
parte de los estudiantes, docentes y
administrativos que ejercen sus actividades

dentro del campus necesiten orientarse e
informarse de las distintas dependencias
administrativas, académicas y de
investigaciéon de la Universidad tales como:
bloques o edificios, salones, laboratorios,
centros de apoyo, entre otros.

La Realidad Aumentada (RA), del inglés
Augmented Reality, comprende aquella
tecnologia capaz de complementar la
percepcién e interaccién con el mundo real,
brindando al usuario un escenario real,
aumentado con informacién adicional
generada por ordenador.(Orozco, Esteban, &
Trefftz, 2006)

De este modo, la realidad fisica se
combina  con  elementos  virtuales,
disponiéndose de una realidad mixta en
tiempo real. Objetos virtuales
bidimensionales y/o tridimensionales se
superponen al mundo real; el efecto suscitado
comporta la coexistencia de dos mundos,
virtual y real, en el mismo espacio.
(Carrecedo, J., Martinez, 2012)

Sin embargo, la realidad aumentada no
debe confundirse con la realidad virtual, pese
a las caracteristicas comunes que comparten,
como, por ejemplo, la insercién de modelos
virtuales 2D y 3D en el campo de visién del
usuario la principal diferencia estriba en que
la realidad aumentada no reemplaza el
mundo real por un mundo virtual, sino que
conserva el mundo real que percibe el
usuario, completdndolo con informacién
virtual superpuesta a la real. El usuario nunca
pierde el contacto con el mundo real que le
rodea, mas bien puede interaccionar con la
informacién virtual intercalada. (Basogain,
Olabe, Espinosa, & Olabe, 2010), (Nifo,
Castro & Medina, 2020).

Un sistema de realidad aumentada simple,
figura 1 consiste en una cdmara, una unidad
computacional y una pantalla. La cdmara
captura una imagen y, a continuacion, el
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sistema superpone objetos en la parte
superior de la imagen y muestra el resultado.
(Siltanen, 2012)

Aplicaciones de la realidad aumentada. La
tecnologia de realidad aumentada es
beneficiosa en varias areas de aplicaciéon. Es
adecuada para la visualizacidn in situ tanto en
interiores como al aire libre, para montaje,
mantenimiento y entrenamiento. La realidad
aumentada permite juegos interactivos y
nuevas formas de publicidad. Varios servicios
basados en la wubicacién wusan realidad
aumentada. En medios impresos, la realidad
aumentada conecta graficos 3D y videos con
publicaciones impresas. Ademas, la realidad
aumentada ha sido probada en médicas y para
fines multisensoriales. (Siltanen, 2012), AAR
Gomez, JCJ Fernandez. (2018).

e Medicina

e Fabricacién y reparacion
e Anotacién y visualizacién
e Entretenimiento

e Industria militar

e Educacién:

e Pricticas en laboratorios
e Trabajos de campo

e Eventos

Realidad  aumentada  basada en
marcadores. La realidad aumentada presenta
la informacién en un contexto correcto del
mundo real. A fin de que al hacer esto, el
sistema necesita saber dénde esta el usuario
y lo que el wusuario estd buscando.
Normalmente, el usuario explora el entorno
a través de una pantalla que visualiza la
imagen captada por la cdmara junto con
informacién aumentada. Asi, en la practica, la
el sistema necesita determinar la ubicacién y
la orientacién de la cdmara. Con una cdmara
calibrada, el sistema es capaz de renderizar
objetos virtuales en el lugar. El término
seguimiento significa calcular la posicién
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relativa (ubicacién y orientacién) de una
camara en tiempo real. Es uno de los
componentes fundamentales de la realidad.
(Siltanen, 2012)

Realidad aumentada basada en Ila
posiciénLa realidad aumentada basada en la
posicién consiste en crear las
superposiciones de los objetos en una
posicion geografica especifica, al contrario de
la realidad aumentada basada en marcadores,
los sistemas de realidad aumentada basada en
la posicién no dependen de un marcador o
patrén para procesar la visualizacién de los
objetos, si no que recibe un sistema de
coordenadas geograficas a partir de las cuales
realizara el proceso de aumento. (Reitmayr &
Schmalstieg, 2012)

Elementos que componen un sistema de
realidad aumentada. Para conocer Ila
tecnologia utilizada en realidad aumentada,
es necesario familiarizarse con los 4
elementos basicos utilizados en la misma.
Segtun (Azuma, 2011) Estos son: Pantallas o
displays, camaras, software y marcadores

1. MATERIALES Y METODOS

La geolocalizaciéon es el proceso de
encontrar, determinar y proporcionar la
ubicacion exacta de un equipo, dispositivo de
red o equipo. Permite la localizacién de
dispositivos  basados en  coordenadas
geograficas y mediciones.

La geolocalizacién permite asociar
contenidos digitales (imagenes, videos,
audios, etc.) a una ubicacién geografica fisica
y esta puede ser activada mediante un
dispositivo mévil. La facilidad para acceder a
datos geolocalizados ofrece una gran
diversidad de posibilidades. Se pueden
elaborar mapas, combinar datos sobre otros
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eventos, objetos o personas, convertirlos en
graficos, etc.(Gros Salvat & Forés Miravalles,
2013)

El Sistema de Posicionamiento Global
(GPS) es un servicio propiedad de los EE.UU.
que proporciona a los usuarios informacién
sobre  posicionamiento, navegacién vy
cronometria. Este sistema estd constituido
por tres segmentos: el segmento espacial, el
segmento de control y el segmento del
usuario. La Fuerza Aérea de los Estados
Unidos desarrolla, mantiene y opera los
segmentos espacial y de control.

Segmento espacial

Segmento de control

Segmento de usuario

Realidad aumentada, geolocacalizacién y
aplicaciones modviles realidad aumentada,
geolocacalizacién y aplicaciones moéviles.
Como se ha revisado en apartados anteriores,
la realidad aumentada amplia las imdgenes de
la realidad, a partir de su captura por la
camara de wun equipo informatico o
dispositivo moévil avanzado que afiade
elementos virtuales para la creaciéon de una
realidad mixta a la que se le han sumado
datos informadticos, al combinar dicha
tecnologia junto con las funcionalidades de
los dispositivos de geolocalizacién, no solo se
obtendra acceso a un entorno enriquecido
con imdagenes tridimensionales, sino que
ademds se lograra una interacciéon con los
mismos en un punto en el espacio deseado,
requiriendo Unicamente las coordenadas
geograficas del punto en que estos se deseen
visualizar.( Rosado & Verjel, 2020).

Los dispositivos moéviles avanzados son
pequefias mini computadoras que incorporan
camaras de captura de imdagenes modviles.
Con ello se puede reproducir el efecto de
realidad aumentada y presentar en la pantalla
del dispositivo, el resultado serd Realidad
Aumentada. (J. Fombona Cadavieco, M.
Pascual Sevillano, 2012)

El Sistema operativo Android es un
sistema operativo con una plataforma abierta
para dispositivos méviles adquirido por
Google y la Open Handset Allience, su
finalidad es satisfacer la necesidad de los
operadores moviles y fabricantes de
dispositivos, ademds de fomentar el
desarrollo de aplicaciones, cualidad que
ningun otro sistema operativo incluye en sus
conceptos. (Polanco & Taibo, 2011)

El historial de versiones del sistema
operativo Android se inici6 con el
lanzamiento de Android beta en noviembre
de 2007. La primera versiéon comercial (de
prueba), Android 1.0, fue lanzada en
septiembre de 2008. Android ha visto un
numero de actualizaciones a su sistema
operativo base desde su lanzamiento original.
Estas actualizaciones tipicamente corrigen
fallos de programa vy agregan nuevas
funcionalidades. Desde abril de 2009, las
versiones de Android han sido desarrolladas
bajo un nombre en clave y sus nombres
siguen un orden alfabético: Cupcake, Donut,
Eclair, Froyo, Gingerbread, Honeycomb, Ice
Cream Sandwich, Jelly Bean, KitKat,
Lollipop, Marshmallow, Nougat, Oreo. Bajo
la definicién de Google se considera un
“software stack” o una pila de software, ya
que estd conformada por:

El sistema operativo, donde todas las
funciones se desarrollan.

El middleware que permite la conexién
entre redes.

Las aplicaciones o API's que constituyen
todos los programas que el teléfono puede
ejecutar. Los controles de seguridad de
Android fueron disefiados para reducir la
carga sobre los desarrolladores. Los
desarrolladores expertos en seguridad
pueden trabajar con facilidad y confiar en
controles de seguridad flexibles. Los
desarrolladores menos familiarizados con la
seguridad estardn protegidos por las
implementaciones de seguridad por defecto.
Los componentes clave del esquema de
seguridad de Android son: Revisién de
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disefo, Pruebas de penetracién y revisiéon de
cédigo, Revision de cddigo abierto y
comunidad, Respuesta a incidentes,
Actualizaciones de seguridad mensuales

Estos protocolos de seguridad son
seguidos periédicamente, de modo que la
proteccién a los wusuarios del sistema
operativo Android sea eficaz y este a la par del
crecimiento del mismo.(Android Oficial,
2017)

Desarrollo de aplicaciones méviles es un
término para el proceso de escribir
aplicaciones para Smartphone. Los teléfonos
gjecutan un sistema operativo como
plataforma para proporcionar servicios a las
aplicaciones. Como resultado, el desarrollo
en dispositivos moviles es parecido al
desarrollo de escritorio: pero con matices.

Los teléfonos no tienen la memoria ni el
rendimiento de los PC. Para simplificar el
desarrollo, muchos desarrolladores
inicialmente ejecutan, depuran y prueban sus
aplicaciones en una versiéon de software del
teléfono, también conocido como emulador.
Este permite la creacién de la aplicacién en
un entorno estandar y conocido, y puede ser
implementado en un teléfono cuando esta
listo para su uso.(Ruiz, 2015)

Los dispositivo mévil es un término
general para cualquier tipo de computadora
de mano. Estos dispositivos estdn disefiados
para ser extremadamente portatiles, y que a
menudo puede caber en la mano. Algunos
dispositivos moéviles, como tabletas, lectores
electrénicos y teléfonos inteligentes, son lo
suficientemente potentes como para hacer lo
mismo que un ordenador de sobremesa o
portatil. (Dresselhaus & Shrode, 2012)

A continuacién se presentara la seleccién
del aspecto bésico del presente proyecto. Una
herramienta de realidad aumentada es
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aquella que permite visualizar contenido
virtual sobre entornos reales, al momento de
realizarse la eleccién de la misma se han
tenido en cuenta los aspectos mostrados en la
siguiente tabla:1

Realizada la anterior comparacion se opta
por el uso del SDK de Wikitude, ya que a
pesar de ser un Software de pago, permite
adquirir licencias de prueba gratuitas,
ademads de contar con amplia documentacién
y soporte por parte de la comunidad de
desarrolladores involucrados con la misma.

Enla tabla 2 se presentan las opciones del
entorno de desarrollo a emplear, en la misma
se comparan las variables a tener en cuenta:

De las anteriores opciones se selecciona
finalmente el framework Apache Cordova, ya
que ademads de ser de muy facil instalacién y
configuracién, la codificacién de las
aplicaciones se puede realizar en el cualquier
editor de texto a eleccién, ademds de permitir
extender el desarrollo del presente proyecto a
otras plataformas en el futuro.

Al momento de realizar el desarrollo de la
aplicacién planteada en el presente proyecto,
se optd por un modelo de desarrollo hibrido,
cuyo producto son aplicaciones similares a las
que se encuentran instaladas en cualquier
dispositivo movil, permitiendo acceder a las
funcionalidades y elementos propias de los
dispositivos que la ejecutan (cdmara, GPS,
brajula, entre otras). Construidas a partir de
herramientas web como HTMLS5, JavaScript y
CSS, La principal diferencia es que las
aplicaciones hibridas estan alojadas en una
aplicacién nativa que utiliza la plataforma
moévil WebView, la cual funciona como un
navegador interno de los dispositivos méviles
y permite la visualizacién de aplicaciones
hibridas.
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El Kit de desarrollo de software de
realidad aumentada Wikitude, es un
conjunto de herramientas disponibles para el
desarrollo de aplicaciones que permiten la
integracién de realidad aumentada basada en
marcadores y basada en la posicién, entre
estas se selecciona el kit de desarrollo de
software de Apache Cordova, el cual permitié
crear una aplicaciéon hibrida para los
dispositivos Android que no solo puede ser
escalable en funcionalidades, sino que
ademds permitird extender la misma hacia
otras plataformas como iOS.

Entorno de escritorio architect (ADE). Es
una herramienta que permite simular el
comportamiento de los componentes de la
aplicacién de realidad aumentada en un
navegador web normal, esto permite
observar, definir y modificar las propiedades
de los objetos los eventos y la interaccién con
el usuario.(Ospina,Toro & Gallego, 2020).

El SDU o unidad de distancia escalonada,
es la unidad de medida con la cual se
determinan las dimensiones de los objetos
mostradas en el presente proyecto. En
aplicaciones de realidad aumentada, el
término "tamafio de un objeto" no se puede
definir sélo en pixeles o medidas de tamafo
similar. A diferencia de las aplicaciones
bidimensionales, como los mapas, el tamafio
de un objeto depende inherentemente de la
distancia desde el visor al objeto. 1 SDU se
define como el tamafio de pantalla de un
objeto que tiene exactamente 1 metro de
altura y se encuentra a 10 metros del visor.

2. RESULTADOS

A continuaciébn se presentaran los
resultados obtenidos tras el disefio y
desarrollo de la aplicacién de realidad
aumentada, la cual, ademas de las funcién de
presentar un entorno interactivo para el
apoyo en la ubicacién e informacién de los
puntos presentes en el entorno académico de

la Universidad de Pamplona, extensién Villa
del Rosario, presenta funcionalidades para la
gestién de otros elementos que intervienen
en el sistema, como lo son usuarios, puntos
de interés, roles, entre otros.

Esta interfaz consiste en un formulario
mediante el cual el usuario accedera sus datos
de acceso al sistema, una vez ingresados los
datos, se procede a oprimir el botén “Iniciar
Sesién” para tener acceso al sistema, en caso
de no encontrarse registrado, tiene la
posibilidad de hacerlo mediante el texto
“Registrarse”. Esto se muestra en la figura 2

Esta interfaz consiste en un mensaje
de bienvenida al sistema, una galeria de
imagenes de la institucién y un banner que
contiene el logo de la institucién y un botén
que permitira desplegar el mena de
funcionalidades, cargadas dependiendo de los
permisos del rol de usuario. Este ultimo se
encontrara presente en todas las demds
interfaces a excepcién de la funcionalidad de
“Realidad aumentada”.

Validaciones Al momento de
registrar o modificar un usuario, pueden
darse casos como datos incompletos, correo
electrénico de usuario existente en la base de
datos, entre otros, por lo tanto se mostrara
un mensaje indicando el respectivo caso.

Las demads funcionalidades de gestiéon de
elementos del sistema cuentan con una
estructura similar a las vistas, para
observarlas, consultar los anexos.

2.1. Funcionalidad Realidad Aumentada

Esta funcionalidad permitird visualizar el
entorno  universitario, demarcando la
ubicacién de los recursos fisicos de interés
para los usuarios, ademas de informacién de
los puntos mas importantes al enfocar un
objetivo o marcador.
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Reconocimiento de imagenes

Esta funcionalidad permite al usuario la
visualizacién de un elemento multimedia, el
cual brindara informacién sobre una
determinada dependencia, esto se lograra
enfocando una imagen la cual serd el
marcador que defina el elemento a mostrar.

3. DISCUSION

El estudio de las ventajas y desventajas de
los diferentes tipos de desarrollo mévil, tuvo
una gran influencia en la seleccién de
herramientas para la elaboracién del presente
proyecto, puesto que este estudio permitio,
ademas, determinar las ventajas que presenta
el producto final.

El modelado y disefio previo del presente
proyecto permitié obtener una mayor fluidez
en la implementacién del mismo, reduciendo
la complejidad de implementacién de los
cambios presentados en el proceso.

4. CONCLUSIONES

Se obtiene una herramienta que permite
determinar la ubicacién de puntos especificos
en el entorno académico de la sede Villa del
Rosario de la Universidad de Pamplona,
ademds de permitir obtener informacién de
algunos de los puntos de mayor interés como
las dependencias, complementando la
informacién dada por elementos humanos
(funcionarios de la Universidad de
Pamplona), mediante el uso de herramientas
multimedia, y , permite una sencilla gestién
de los elementos que intervienen en el
sistema, como lo son usuarios, puntos de
interés, roles, entre otros.

Mediante las pruebas se determina que la
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precisiéon en la ubicacién de un punto de
interés depende en gran medida de la
recepciéon del sistema de posicionamiento
global integrado en el dispositivo usado,
siendo esta mayor en espacios abiertos.
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Figura 1. Proceso informatico de los sistemas de Realidad Aumentada, http.//www.realitytechnologies.com/augmented-reality
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Mensaje de datos incompletos Mensaje de blogue ¥ numerachon repetidos

Bloque: Blogue:

GM - Gramalote GM - Gramalote

MNumeracidn: Numeracion:

Longitud: Longitud:

-T2.47102383 -T24710283

Latitud: Latitud:

78302475 T.B302475

Descripeion: Descripeion:

SELECCIONE Laboratorio

¥a Existe Lin Registro Con Esta

Seleccione una Descripcion Mumeracion y Blogue

Figura 3. Validacion de datos de la funcionalidad punto de interés, Fuente propia

Tabla 1. Comparativa de herramientas de realidad aumentada, Fuente propia

Fecha de Ultima Licencia Soporte  Compatibilidad con
version estable geolocalizaciéon
Opcidén Tipo
ARtoolkit Biblioteca 2009 GNU GPL Bajo Bajo
awe.js Biblioteca 2014 MIT Medio Medio
ATOMIC
Authoring
Tool IDE 2009 GNU GPL Bajo Bajo
Freeware (permite la Alto Alto
posibilidad de adquirir
licencias de prueba ilimitadas
y académicas)
Wikitude SDK 2016
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Tabla 2. Comparativa de entornos de desarrollo, Fuente propia

Facilidad Compatibil
de idad con
configuraci wikitudeS
Opcion on Licencia DK Plataforma
Android
Studio Alto Freeware  Alto Android
Apache Alto Apache 2.0 Alto Multiplatafo
Cordova rma
(Android,
iOS, e.0.)
Unity Alto Freware Alto Multiplatafo
rma
(Android,
iOS, e.0.)
Xcode Alto Freware Alto iOS,
MacOS
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